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玉溪煤矿巷帮“三带”分布与
顺层钻孔封孔深度研究

（山西兰花科创玉溪煤矿有限责任公司）

吴锦旗

摘 要：为了提高玉溪煤矿顺层钻孔瓦斯抽采浓度及抽采效率，基于合理封孔深度的重要

性，根据玉溪煤矿现场测定条件，采用测定瓦斯含量法研究巷道“三带”分布规律，确定巷道周围

松动圈范围并得出顺层钻孔合理封孔深度范围。通过现场抽采效果验证，证明顺层瓦斯抽采钻

孔合理封孔深度应该超过集中应力带应力峰值点，最后确定玉溪煤矿顺层钻孔合理封孔深度为

12.5m，大幅度提高了瓦斯的抽采浓度，延长了抽放衰减周期，为煤层瓦斯长时间预抽提供了技术

支撑，实现了矿井高浓度瓦斯的稳定利用，增加了安全保障，创造了经济效益。
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突出矿井区域防突措施主要包括开采保护层和

预抽煤层瓦斯2类。受我国突出煤层赋存条件限

制，开采保护层措施仅在30%的矿区使用；根据要

求，我国所有突出矿井和高瓦斯矿井均需要采取瓦

斯抽采措施。王兆丰等[1]研究了我国瓦斯抽采存在

的问题和对策，认为合理封孔深度和封孔质量是决

定预抽瓦斯效果的重要因素。刘军等[2-6]通过巷帮

泄压带理论分析，钻屑量现场测试等手段综合确定

穿层钻孔、顺层钻孔的合理封孔长度。王松等[7,8]认

为煤层巷道“三带”分布特征是影响抽采钻孔封孔深

度的重要因素，通过理论、现场测试确定了合理封孔

深度。

玉溪煤矿为煤与瓦斯突出矿井，主采3号煤层

为单一可采煤层，原始瓦斯含量为15～26m3/t，原始

瓦斯压力1.02～1.86MPa，突出危险性严重，预抽煤

层瓦斯是唯一可采取的区域防突措施。因此，确定

适合玉溪煤矿地质条件的合理封孔深度成为影响瓦

斯抽采效果的重要因素。

1 煤层巷道围岩“三带”理论

煤岩体受采掘空间破坏的影响，其原始应力平
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衡状态被破坏，内部应力重新分布，造成煤岩体发生

破裂变形，这种破坏逐步向深部扩展，形成巷道围岩

松动圈，随着深度增加直到达到新的三向应力平衡

状态为止，这时由外到内依次形成卸压带、应力集中

带和原始应力带（简称为巷道“三带”），如图1所示。

图1 巷道前方应力带分布示意图

巷道周边三带范围大小是影响巷道支护、瓦斯

抽采钻孔封孔深度的重要参数。抽采钻孔合理封孔

深度的确定需分析巷道“三带”分布以及钻孔周围煤

体结构的特点。在实际生产中，如果钻孔的封孔深

度没有超过巷帮的应力集中范围，一是该区域煤体

极为破碎，在抽采负压作用下，裂隙会成为沟通外界

空气与抽采管路的通道，大量的抽空导致钻孔抽采

效率极低，抽采浓度较小，影响瓦斯抽采效率；二是

钻孔在应力集中区域极易发生失稳破坏，孔壁因为

失稳破坏所形成的煤体颗粒较大，是钻孔堵塞和破

坏最为严重的区域。如果在实际生产过程中，封孔

深度超过巷帮应力集中区范围，不仅有效防止该区

域裂隙发育沟通外界空气与抽采管路，截断钻孔瓦

斯抽采泄漏通道，提升瓦斯抽采效率；同时有效的封

孔对钻孔孔壁提供了支撑，形成一道应力支撑，保护

钻孔的屏障，但是封孔深度过深，会造成人力和材料

浪费以及封孔成本的增加，也会造成巷道周围煤体

瓦斯抽采空白带增加，留下安全隐患。

因此，瓦斯抽采钻孔封孔的深度应进入集中应

力带，大于集中压力的峰值。

2 试用矿井抽采概况及存在问题

22..11 矿井瓦斯抽采现状矿井瓦斯抽采现状

玉溪煤矿为煤与瓦斯突出矿井，主采3号煤层

透气性系数为0.134~0.26 m2/MPa2·d，属于可以抽采

煤层。该矿采用穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯、

顺层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯、定向长钻孔预抽

条带、区段煤层瓦斯的方法作为区域综合防突措施，

分别对煤层巷道、接替工作面及回采工作面进行区

域消突。

顺层钻孔采用“两堵一注”的封孔方式，封孔长

度为9m，孔口及距孔底0.5m位置各绑扎一个囊袋；

封孔注浆时先向囊袋内注浆，使囊袋鼓起后，中部爆

破阀在0.5Mpa压力时破裂开始向中部注浆。该矿

采用先封孔再施钻的工艺，如图2所示。
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摘要：为了提高玉溪煤矿顺层钻孔瓦斯抽采浓度及抽采效率，基于合理封孔深度的重要性，

根据玉溪煤矿现场测定条件，采用测定瓦斯含量法研究巷道“三带”分布规律，确定巷道周

围松动圈范围并得出顺层钻孔合理封孔深度范围。通过现场抽采效果验证，证明顺层瓦斯抽

采钻孔合理封孔深度应该超过集中应力带应力峰值点，最后确定玉溪煤矿顺层钻孔合理封孔

深度为 12.5m，大幅度提高了瓦斯的抽采浓度，延长了抽放衰减周期，为煤层瓦斯长时间预

抽提供了技术支撑，实现了矿井高浓度瓦斯的稳定利用，增加了安全保障，创造了经济效益。
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突出矿井区域防突措施主要包括开采保护层和预抽煤层瓦斯 2类。受我国突出煤层赋存

条件限制，开采保护层措施仅在 30%的矿区使用；根据要求，我国所有突出矿井和高瓦斯

矿井均需要采取瓦斯抽采措施。王兆丰等[1]研究了我国瓦斯抽采存在的问题和对策，认为

合理封孔深度和封孔质量是决定预抽瓦斯效果的重要因素。刘军等[2-6]通过巷帮泄压带理论

分析，钻屑量现场测试等手段综合确定穿层钻孔、顺层钻孔的合理封孔长度。王松等[7,8]
认为煤层巷道“三带”分布特征是影响抽采钻孔封孔深度的重要因素，通过理论、现场测试

确定了合理封孔深度。

玉溪煤矿为煤与瓦斯突出矿井，主采 3号煤层为单一可采煤层，原始瓦斯含量为 15～
26m3/t，原始瓦斯压力 1.02～1.86MPa，突出危险性严重，预抽煤层瓦斯是唯一可采取的区

域防突措施。因此，确定适合玉溪煤矿地质条件的合理封孔深度成为影响瓦斯抽采效果的重

要因素。

1 煤层巷道围岩“三带”理论

煤岩体受采掘空间破坏的影响，其原始应力平衡状态被破坏，内部应力重新分布，造成

煤岩体发生破裂变形，这种破坏逐步向深部扩展，形成巷道围岩松动圈，随着深度增加直到

达到新的三向应力平衡状态为止，这时由外到内依次形成卸压带、应力集中带和原始应力带

(简称为巷道“三带”)，如图 1所示。

卸压带 集中应力带 原始应力带
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图 1 巷道前方应力带分布示意图

巷道周边三带范围大小是影响巷道支护、瓦斯抽采钻孔封孔深度的重要参数。抽采钻孔

合理封孔深度的确定需分析巷道“三带”分布以及钻孔周围煤体结构的特点。在实际生产中，

如果钻孔的封孔深度没有超过巷帮的应力集中范围，一是该区域煤体极为破碎，在抽采负压

作用下，裂隙会成为沟通外界空气与抽采管路的通道，大量的抽空导致钻孔抽采效率极低，

抽采浓度较小，影响瓦斯抽采效率；二是钻孔在应力集中区域极易发生失稳破坏，孔壁因为

失稳破坏所形成的煤体颗粒较大，是钻孔堵塞和破坏最为严重的区域。如果在实际生产过程

中，封孔深度超过巷帮应力集中区范围，不仅有效防止该区域裂隙发育沟通外界空气与抽采管路，截断钻孔瓦斯抽采泄漏通道，提升瓦斯抽采效率；同时有效的封孔对钻孔孔壁提供了

支撑，形成一道应力支撑，保护钻孔的屏障，但是封孔深度过深，会造成人力和材料浪费以

及封孔成本的增加，也会造成巷道周围煤体瓦斯抽采空白带增加，留下安全隐患。

因此，瓦斯抽采钻孔封孔的深度应进入集中应力带，大于集中压力的峰值。

2 试用矿井抽采概况及存在问题

2.1 矿井瓦斯抽采现状
玉溪煤矿为煤与瓦斯突出矿井，主采 3号煤层透气性系数为 0.134~0.26 m2/MPa2•d，属

于可以抽采煤层。该矿采用穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯、顺层钻孔预抽回采区域煤层瓦

斯、定向长钻孔预抽条带、区段煤层瓦斯的方法作为区域综合防突措施，分别对煤层巷道、

接替工作面及回采工作面进行区域消突。

顺层钻孔采用“两堵一注”的封孔方式，封孔长度为 9m，孔口及距孔底 0.5m 位置各

绑扎一个囊袋；封孔注浆时先向囊袋内注浆，使囊袋鼓起后，中部爆破阀在 0.5Mpa压力时

破裂开始向中部注浆。该矿采用先封孔再施钻的工艺，如图 2所示。

图 2 顺层钻孔封孔示意图

该矿顺层钻孔接抽负压为 20kPa，接抽后初始浓度较大，但衰减周期短，在 15天后浓

度即降至 30%以下；30天后浓度降至 20%左右，甚至存在浓度小于 10%的钻孔。

2.2 原因及分析
采用钻孔成像轨迹检测装置对抽采浓度比较低的钻孔进行现场观察，如图 3所示。可以

发现：①钻孔表面存在大量裂隙，证明封孔长度不足，这是造成钻孔抽采浓度及抽采量台阶

式下降的主要原因；②孔壁变形严重，部分钻孔造成塌孔，堵塞钻孔的大多为块煤，存在塌

孔堵塞现象，且塌孔位置大多在 10m左右，如果能加长封孔长度，能够有效避免钻孔踏孔

现象，提高抽采效果。

图 3 钻孔窥视图

3 瓦斯含量法测定巷道“三带”分布

煤矿井下巷道受采掘影响存在“三带”分布规律，一般采用钻屑法、瓦斯含量法、数值

模拟等方法可以对其进行测定。巷帮“三带”分布的规律可以采用钻孔压力计测定的煤体压

力的变化来反映，由于瓦斯压力、瓦斯排放情况等能够通过煤层瓦斯含量的大小综合反映。

图2 顺层钻孔封孔示意图
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该矿顺层钻孔接抽负压为20kPa，接抽后初始

浓度较大，但衰减周期短，在15天后浓度即降至

30%以下；30天后浓度降至20%左右，甚至存在浓

度小于10%的钻孔。

22..22 原因及分析原因及分析

采用钻孔成像轨迹检测装置对抽采浓度比较低

的钻孔进行现场观察，如图3所示。可以发现：①钻

孔表面存在大量裂隙，证明封孔长度不足，这是造成

钻孔抽采浓度及抽采量台阶式下降的主要原因；②
孔壁变形严重，部分钻孔造成塌孔，堵塞钻孔的大多

为块煤，存在塌孔堵塞现象，且塌孔位置大多在10m

左右，如果能加长封孔长度，能够有效避免钻孔踏孔

现象，提高抽采效果。

3 瓦斯含量法测定巷道“三带”分布

煤矿井下巷道受采掘影响存在“三带”分布规

律，一般采用钻屑法、瓦斯含量法、数值模拟等方法

可以对其进行测定。巷帮“三带”分布的规律可以采

用钻孔压力计测定的煤体压力的变化来反映，由于

瓦斯压力、瓦斯排放情况等能够通过煤层瓦斯含量

的大小综合反映。因此，煤体应力“三带”分布规律

也可以通过测定巷帮不同深度煤体的原始瓦斯含量

来测定。

33..11 试验地点概况试验地点概况

选择在玉溪煤矿东瓦斯抽放巷进行巷道“三带”

现场测定。东瓦斯抽放巷位于3号煤层内，沿3号煤

层底板掘进，矩形断面，净宽5.5m，净高3.5m，净断

面19.3m2，支护采用锚网索喷+钢筋托梁联合支护。

该施工区段煤层老顶为中粒砂岩；直接顶为砂质泥

岩；3号煤层厚度为5.5-7m，为黑色，块状，内生裂隙

均发育，玻璃光泽，结构简单。直接底为砂质泥岩；

老底为粉砂岩。

33..22 现场测试结果现场测试结果

选择在东瓦斯抽放巷掘进巷道里程750m处向

东帮煤层中间位置施工本次试验的顺层钻孔，随着

试验钻孔的钻进，每间隔2m取钻屑煤样，并对煤样

测试瓦斯含量，煤样瓦斯含量测试结果如表1所示。

试验钻孔所取煤样的瓦斯含量随钻孔深度变化如图

4所示。

表1 瓦斯含量测定结果表

管路，截断钻孔瓦斯抽采泄漏通道，提升瓦斯抽采效率；同时有效的封孔对钻孔孔壁提供了

支撑，形成一道应力支撑，保护钻孔的屏障，但是封孔深度过深，会造成人力和材料浪费以

及封孔成本的增加，也会造成巷道周围煤体瓦斯抽采空白带增加，留下安全隐患。

因此，瓦斯抽采钻孔封孔的深度应进入集中应力带，大于集中压力的峰值。

2 试用矿井抽采概况及存在问题

2.1 矿井瓦斯抽采现状
玉溪煤矿为煤与瓦斯突出矿井，主采 3号煤层透气性系数为 0.134~0.26 m2/MPa2•d，属

于可以抽采煤层。该矿采用穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯、顺层钻孔预抽回采区域煤层瓦

斯、定向长钻孔预抽条带、区段煤层瓦斯的方法作为区域综合防突措施，分别对煤层巷道、

接替工作面及回采工作面进行区域消突。

顺层钻孔采用“两堵一注”的封孔方式，封孔长度为 9m，孔口及距孔底 0.5m 位置各

绑扎一个囊袋；封孔注浆时先向囊袋内注浆，使囊袋鼓起后，中部爆破阀在 0.5Mpa压力时

破裂开始向中部注浆。该矿采用先封孔再施钻的工艺，如图 2所示。

图 2 顺层钻孔封孔示意图

该矿顺层钻孔接抽负压为 20kPa，接抽后初始浓度较大，但衰减周期短，在 15天后浓

度即降至 30%以下；30天后浓度降至 20%左右，甚至存在浓度小于 10%的钻孔。

2.2 原因及分析
采用钻孔成像轨迹检测装置对抽采浓度比较低的钻孔进行现场观察，如图 3所示。可以

发现：①钻孔表面存在大量裂隙，证明封孔长度不足，这是造成钻孔抽采浓度及抽采量台阶

式下降的主要原因；②孔壁变形严重，部分钻孔造成塌孔，堵塞钻孔的大多为块煤，存在塌

孔堵塞现象，且塌孔位置大多在 10m左右，如果能加长封孔长度，能够有效避免钻孔踏孔

现象，提高抽采效果。

图 3 钻孔窥视图

3 瓦斯含量法测定巷道“三带”分布

煤矿井下巷道受采掘影响存在“三带”分布规律，一般采用钻屑法、瓦斯含量法、数值

模拟等方法可以对其进行测定。巷帮“三带”分布的规律可以采用钻孔压力计测定的煤体压

力的变化来反映，由于瓦斯压力、瓦斯排放情况等能够通过煤层瓦斯含量的大小综合反映。

图3 钻孔窥视图

深度/m

瓦斯含
量/m3/t.r

变化率

4

3.15

--

6

3.38

7.30

8

4.86

43.79

10

6.15

26.54

12

7.54

22.60

14

6.13

-18.70

16

4.79

-21.86

20

6.10

27.35

24

5.42

-11.15
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图4 瓦斯含量随钻孔深度变化情况

33..33 测试结果分析测试结果分析

分析表1、图4可以得出，在钻孔离巷道0-8m范

围内，瓦斯含量在 3.15-4.86m3/t. r 之间，平均为

3.80m3/t.r，瓦斯含量逐渐增加，但低于平稳后的瓦斯

含量，据此可判定东瓦斯抽放巷0-8m的范围内为

“泄压带”；在钻孔离巷道8-12m范围内，瓦斯含量

在4.86-7.54m3/t.r，平均为6.18m3/t.r，瓦斯含量先增

大后减小，且高于平稳后的瓦斯含量，据此可判定东

瓦斯抽放巷8-15m的范围为“集中应力带”，且12m

附近为应力峰值区域；大于15m的范围，瓦斯含量在

6.13-4.79m3/t.r之间，平均为5.44m3/t.r，为“原始应力

带”。

4 “三带”的现场应用

根据对钻孔封孔情况及巷道“三带”分布的分析

研究，玉溪煤矿对东瓦斯第二组之后所有钻孔封孔

工艺进行了改进。一是将封孔深度由9m延长至

12.5m，封孔深度超过集中应力带应力峰值点；二是

将孔底囊袋改为石膏封堵抽放管末端，提升注浆压

力至0.7MPa。如下：

东瓦斯抽放巷施工钻孔，每10个钻孔为一组，

每周对所有钻孔的抽采情况进行检测，如下：

因此，煤体应力“三带”分布规律也可以通过测定巷帮不同深度煤体的原始瓦斯含量来测定。

3.1试验地点概况
选择在玉溪煤矿东瓦斯抽放巷进行巷道“三带”现场测定。东瓦斯抽放巷位于 3号煤层

内，沿 3号煤层底板掘进，矩形断面，净宽 5.5m，净高 3.5m，净断面 19.3m2，支护采用锚

网索喷+钢筋托梁联合支护。该施工区段煤层老顶为中粒砂岩；直接顶为砂质泥岩；3号煤

层厚度为 5.5-7m，为黑色，块状，内生裂隙均发育，玻璃光泽，结构简单。直接底为砂质

泥岩；老底为粉砂岩。

3.2现场测试结果
选择在东瓦斯抽放巷掘进巷道里程750m处向东帮煤层中间位置施工本次试验的顺层钻

孔，随着试验钻孔的钻进，每间隔 2m取钻屑煤样，并对煤样测试瓦斯含量，煤样瓦斯含量

测试结果如表 1所示。试验钻孔所取煤样的瓦斯含量随钻孔深度变化如图 4所示。

表 1 瓦斯含量测定结果表

深度/m 4 6 8 10 12 14 16 20 24

瓦斯含量/m3/t.r 3.15 3.38 4.86 6.15 7.54 6.13 4.79 6.10 5.42

变化率 -- 7.30 43.79 26.54 22.60 -18.70 -21.86 27.35 -11.15

图 4 瓦斯含量随钻孔深度变化情况

3.3测试结果分析
分析表 1、图 4可以得出，在钻孔离巷道 0-8m 范围内，瓦斯含量在 3.15-4.86m3/t.r之间，

平均为 3.80m3/t.r，瓦斯含量逐渐增加，但低于平稳后的瓦斯含量，据此可判定东瓦斯抽放

巷 0-8m 的范围内为“泄压带”；在钻孔离巷道 8-12m 范围内，瓦斯含量在 4.86-7.54m3/t.r，
平均为 6.18m3/t.r，瓦斯含量先增大后减小，且高于平稳后的瓦斯含量，据此可判定东瓦斯

抽放巷 8-15m 的范围为“集中应力带”，且 12m 附近为应力峰值区域；大于 15m 的范围，

瓦斯含量在 6.13-4.79m3/t.r之间，平均为 5.44m3/t.r，为“原始应力带”。

4“三带”的现场应用

根据对钻孔封孔情况及巷道“三带”分布的分析研究，玉溪煤矿对东瓦斯第二组之后所

有钻孔封孔工艺进行了改进。一是将封孔深度由 9m延长至 12.5m，封孔深度超过集中应力

带应力峰值点；二是将孔底囊袋改为石膏封堵抽放管末端，提升注浆压力至 0.7MPa。如下：

因此，煤体应力“三带”分布规律也可以通过测定巷帮不同深度煤体的原始瓦斯含量来测定。

3.1试验地点概况
选择在玉溪煤矿东瓦斯抽放巷进行巷道“三带”现场测定。东瓦斯抽放巷位于 3号煤层

内，沿 3号煤层底板掘进，矩形断面，净宽 5.5m，净高 3.5m，净断面 19.3m2，支护采用锚

网索喷+钢筋托梁联合支护。该施工区段煤层老顶为中粒砂岩；直接顶为砂质泥岩；3号煤

层厚度为 5.5-7m，为黑色，块状，内生裂隙均发育，玻璃光泽，结构简单。直接底为砂质

泥岩；老底为粉砂岩。

3.2现场测试结果
选择在东瓦斯抽放巷掘进巷道里程750m处向东帮煤层中间位置施工本次试验的顺层钻

孔，随着试验钻孔的钻进，每间隔 2m取钻屑煤样，并对煤样测试瓦斯含量，煤样瓦斯含量

测试结果如表 1所示。试验钻孔所取煤样的瓦斯含量随钻孔深度变化如图 4所示。

表 1 瓦斯含量测定结果表

深度/m 4 6 8 10 12 14 16 20 24

瓦斯含量/m3/t.r 3.15 3.38 4.86 6.15 7.54 6.13 4.79 6.10 5.42

变化率 -- 7.30 43.79 26.54 22.60 -18.70 -21.86 27.35 -11.15

图 4 瓦斯含量随钻孔深度变化情况

3.3测试结果分析
分析表 1、图 4可以得出，在钻孔离巷道 0-8m 范围内，瓦斯含量在 3.15-4.86m3/t.r之间，

平均为 3.80m3/t.r，瓦斯含量逐渐增加，但低于平稳后的瓦斯含量，据此可判定东瓦斯抽放

巷 0-8m 的范围内为“泄压带”；在钻孔离巷道 8-12m 范围内，瓦斯含量在 4.86-7.54m3/t.r，
平均为 6.18m3/t.r，瓦斯含量先增大后减小，且高于平稳后的瓦斯含量，据此可判定东瓦斯

抽放巷 8-15m 的范围为“集中应力带”，且 12m 附近为应力峰值区域；大于 15m 的范围，

瓦斯含量在 6.13-4.79m3/t.r之间，平均为 5.44m3/t.r，为“原始应力带”。

4“三带”的现场应用

根据对钻孔封孔情况及巷道“三带”分布的分析研究，玉溪煤矿对东瓦斯第二组之后所

有钻孔封孔工艺进行了改进。一是将封孔深度由 9m延长至 12.5m，封孔深度超过集中应力

带应力峰值点；二是将孔底囊袋改为石膏封堵抽放管末端，提升注浆压力至 0.7MPa。如下：

图5 改进后顺层钻孔封孔示意图

表2 东瓦斯抽放巷区段钻孔抽采浓度对比

钻孔

日期

第一组

第二组

第三组

第四组

3-24

41.5

3-30

43.5

67.3

4-6

37.4

58.3

4-13

35.6

62.7

56.7

4-20

37.4

56.9

58.4

4-27

33.6

57.3

62.1

60.5

5-3

32.3

55.8

57.6

63.7

5-10

27.3

58.4

58.4

58.7

5-18

22.3

54.6

51.7

57.6

5-24

21.7

47.6

52.5

55.4

6-3

20.7

49.5

49.7

51.5

6-8

16.8

48.8

53.2

53.2

6-15

19.4

46.7

47.6

48.5

6-22

15.5

43.9

46.5

49.5

6-29

16.2

42.7

45

50.5
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通过上图可知：①在改进封孔工艺后，第二组、

第三组、第四组钻孔接抽初始较第一组钻孔分别增

加了25.8%、15.2%、19%；②在改进封孔工艺后，第

二组、第三组、第四组钻孔抽采浓度长时间处在

40%，明显高于第一组，延缓了钻孔的衰减。采用新

的封孔工艺后，3个月内钻孔平均浓度为53.8%；截

止3个月时浓度仍维持在40%，实现了高效抽采。

5 结 论

（1）选用瓦斯含量法对玉溪煤矿东瓦斯抽放巷

（煤巷）测试地点进行了煤巷“三带”分布测定，测定

结果表明：距煤巷巷帮0-8m的范围内为“泄压带”；

距煤巷巷帮8-15m的范围为“集中应力带”，且12m

附近为应力峰值区域；大于15m的范围为“原始应力

带”，为钻孔封孔深度奠定了理论基础。

（2）根据对钻孔封孔情况及巷道“三带”分布的

分析研究，玉溪煤矿对钻孔封孔工艺进行了改进，将

封孔深度由9m延长至12.5m，封孔深度超过集中应

力带应力峰值点；再则将孔底囊袋改为石膏封堵抽

放管末端，提升注浆压力至0.7MPa。采用新的封孔

工艺后，3个月内钻孔平均浓度为53.8%；截止3个

月时浓度仍维持在40%，实现了高效抽采。

（3）采用新的封孔工艺，大幅度提高了瓦斯的抽

采浓度，延长了抽放衰减周期，为煤层瓦斯长时间预

抽提供了技术支撑，实现了矿井高浓度瓦斯的稳定

利用，增加了安全保障，创造了经济效益。

（4）巷道围岩三带分布范围受到埋深、巷道断面

积、巷道形成时间、钻孔施工等多方面因素的影响，

在后期生产期间应加强瓦斯抽采浓度、瓦斯抽采量

的统计，并根据测定结果及时检验和修正巷道三带

分布范围。
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图6 东瓦斯抽放巷区段钻孔抽采浓度对比

图 5 改进后顺层钻孔封孔示意图

东瓦斯抽放巷施工钻孔，每 10个钻孔为一组，每周对所有钻孔的抽采情况进行检测，

如下：

表 2 东瓦斯抽放巷区段钻孔抽采浓度对比

图 6 东瓦斯抽放巷区段钻孔抽采浓度对比

通过上图可知：①在改进封孔工艺后，第二组、第三组、第四组钻孔接抽初始较第一组

钻孔分别增加了 25.8%、15.2%、19%；②在改进封孔工艺后，第二组、第三组、第四组钻

孔抽采浓度长时间处在 40%，明显高于第一组，延缓了钻孔的衰减。采用新的封孔工艺后，

3个月内钻孔平均浓度为 53.8%；截止 3个月时浓度仍维持在 40%，实现了高效抽采。

5 结论

（1）选用瓦斯含量法对玉溪煤矿东瓦斯抽放巷（煤巷）测试地点进行了煤巷“三带”

分布测定，测定结果表明：距煤巷巷帮 0-8m 的范围内为“泄压带”；距煤巷巷帮 8-15m 的

范围为“集中应力带”，且 12m附近为应力峰值区域；大于 15m的范围为“原始应力带”，

为钻孔封孔深度奠定了理论基础。

（2）根据对钻孔封孔情况及巷道“三带”分布的分析研究，玉溪煤矿对钻孔封孔工艺

进行了改进，将封孔深度由 9m延长至 12.5m，封孔深度超过集中应力带应力峰值点；再则

将孔底囊袋改为石膏封堵抽放管末端，提升注浆压力至 0.7MPa。采用新的封孔工艺后，3
个月内钻孔平均浓度为 53.8%；截止 3个月时浓度仍维持在 40%，实现了高效抽采。

（3）采用新的封孔工艺，大幅度提高了瓦斯的抽采浓度，延长了抽放衰减周期，为煤

层瓦斯长时间预抽提供了技术支撑，实现了矿井高浓度瓦斯的稳定利用，增加了安全保障，

创造了经济效益。

（4）巷道围岩三带分布范围受到埋深、巷道断面积、巷道形成时间、钻孔施工等多方

面因素的影响，在后期生产期间应加强瓦斯抽采浓度、瓦斯抽采量的统计，并根据测定结果

及时检验和修正巷道三带分布范围。
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日 期

钻 孔
3-24 3-30 4-6 4-13 4-20 4-27 5-3 5-10 5-18 5-24 6-3 6-8 6-15 6-22 6-29

第一组 41.5 43.5 37.4 35.6 37.4 33.6 32.3 27.3 22.3 21.7 20.7 16.8 19.4 15.5 16.2

第二组 67.3 58.3 62.7 56.9 57.3 55.8 58.4 54.6 47.6 49.5 48.8 46.7 43.9 42.7

第三组 56.7 58.4 62.1 57.6 58.4 51.7 52.5 49.7 53.2 47.6 46.5 45

第四组 60.5 63.7 58.7 57.6 55.4 51.5 53.2 48.5 49.5 50.5
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